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RESUMEN 
Los  procesos  de meteorización  química  en  los  depósitos  de  vertiente  del  valle  de Aburrá  y  sus  respectivas  rocas 
fuentes han sido estudiados a través de análisis de fluorescencia y difracción de rayos X con el objeto de evaluar y 
cuantificar  los perfiles de meteorización, su  composición y mineralogía. El  Índice Químico de Alteración (CIA),  la 
Pérdida por Ignición (LOI) y el Índice Móvil (Imob) fueron utilizados para cuantificar el grado de meteorización de los 
depósitos de vertientes y la roca fuente. Los patrones de meteorización fueron analizados utilizando los diagramas A­ 
CN­K  y A­CNK­FM. Las  vertientes  del  valle  de Aburrá  están  caracterizadas  por  una  larga  e  intensa  historia  de 
meteorización y movimientos de vertientes sucesivos. La meteorización química de sus materiales se caracteriza por 
el desarrollo de minerales de arcilla (caolinita, halloisita) y sesquióxidos de hierro y aluminio. Procesos de lateritización 
caracterizan  las  últimas  fases  de  meteorización.  Las  concentraciones  de  CaO,  Na2O  y  K2O  se  reducen 
considerablemente  en  los  productos  de  la meteorización  comparados  con  la  roca  parental,  y  por  el  contrario  las 
concentraciones  de Al2O3,  Fe2O3,  y MgO  incrementan.  Los  valores  de CIA  en  las muestras  de matriz  de  los 
depósitos independiente de sus respectivas rocas fuentes se encuentran alrededor de 100, en tanto que los valores en 




























those of boulder slope deposits  and  saprolites  are  lower,  and  intermediate  to  fresh  rock values. Different A­CN­K 
weathering paths are evident for each lithotype validating the correlation established between the hillslope deposits and 
their  various  parents.  Chemical  weathering  indices  in  some  samples  are  strongly  influenced  by  the  presence  of 
sesquioxides, as reflected by high LOI, anomalously low CIA, and varying enrichment patrónds on the A­CNK­FM 
diagrams. 
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1.  INTRODUCCIÓN 
La meteorización  química  es  un proceso dominante  en  regiones  tropicales húmedas,  que  favorece  los  procesos de 
lateritización y formación de profundos perfiles de meteorización (Irfan, 1996; Voicu & Bardoux, 2002). Como resultado 
de los procesos de meteorización las propiedades mecánicas de los suelos son modificadas, aumentando las condiciones 





















Aburrá y relacionarlos con las  rocas  fuentes que originaron dichos depósitos. La caracterización de  los perfiles de 
meteorización de la roca parental y los depósitos de vertiente, es una herramienta muy útil que permite identificar los 










Geológicamente,  el  norte de  la  cordillera Central  está  compuesto de  un basamento metamórfico  paleozoico,  rocas 
ígneas ultrabásicas, una  secuencia volcano  ­ sedimentaria,  cuerpos graníticos  intrusivos y depósitos de vertiente y 
aluviales Maya & González (1995). El basamento metamórfico, conformado esencialmente por secuencias intercaladas 
de esquistos, anfibolitas y gneises, ha sido obducido durante el cretácico por cuerpos alargados de composición dunítica, 
basaltos  y  sedimentos  de  origen marino,  fuertemente  afectados  tectónicamente  (Restrepo & Toussaint,  1984).
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Figura  1. Mapa geológico simplificado del valle de Aburrá. La línea discontinua marca el borde de la cuenca. Se presenta 
además la localización de las muestras analizadas






y zonas de cizalla han sido reportadas en la última década,  reflejando reciente actividad  tectónica a  lo largo de los 
sistemas estructurales principales (AMVA­GSM, 2002; Ortiz, 2002; Yokota & Ortiz, 2003). Uno de los principales 













depósitos  de  vertiente,  saprolitos  y  roca  fuente.  Las muestras  fueron  agrupadas  por  roca  fuente,  de  acuerdo  con 





Las muestras  se prepararon  en  los  Laboratorios  de  la Universidad Nacional  de Colombia  (Medellín),  y  todos  los 
análisis fueron adelantados en los laboratorios del Departamento de Geociencias de la Universidad de Shimane (Japón). 

























Muestras de  fuentes ofiolíticas  no presentan  una  correlación  lineal  entre  óxidos,  pero  en general  los patrones  son 
similares a los obtenidos de rocas graníticas y volcano sedimentarias. El Al2O3 varía entre 7 % en los depósitos de
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aparecen en  la parte  alta del diagrama. En general  todas  las muestras  aparecen cerca del  eje A­CN. Las muestras 
derivas de rocas graníticas y volcano sedimentarías se localizan hacia el centro del triangulo, reflejando sus mayores






de  la roca  fresca evidenciando un  leve enriquecimiento de CaO (+3.1­3.4 %) comparado con  la  roca parental. Los 
patrones de fuentes ofiolíticas no intersecan el eje A­K reflejando bajos contenidos iniciales de K en el protolito. 
Las muestras de fuentes metamórficas aparecen cerca del eje A­CN, sin embargo algunas presentan tendencia hacia 
el  eje A­K  reflejando enriquecimiento de K,  posiblemente debido a procesos  de  ilitización  secundaria (Fedo et  al., 
1995).  Muestras de roca y bloques frescos se localizan por debajo de la línea de feldespatos evidenciando el carácter 
máfico y altos valores iniciales de CaO y Na 2 O. 











La  fuente  de  los  depósitos  de  vertiente  es  reflejada  en  los  diagramas A­CNK­FM. Las muestras  de  tonalitas  se 















3.3.   Análisis  de  la  intensidad  de meteor ización 












































Otro  importante parámetro  para valorar  el  grado  de meteorización es  introducido por  Irfan  (1996) denominado el 
Índice Móvil  (Imob). Este  índice está basado en  la pérdida en CaO, Na2O, y K2O entre  las  rocas parentales y los 
productos de meteorización, llamado: 











BOLETÍN  DE CIENCIAS  DE LA  TIERRA ­ Número  25, Diciembre  de 2008  ­  Junio  de  2009, Medellín,  ISSN  0120  ­  3630. 
donde Mob fresco y Mob meteorizado son el contenido total (K 2 O + Na 2 O + CaO) en la roca fresca y meteorizada, respectivamente 
(1996). El índice móvil es definido como una relación molecular, donde el material meteorizado es normalizado contra la roca 
parental. Este  índice considera solamente  los elementos más móviles (K2O, Na2O, CaO), y provee valiosa  información 
debido a que combina datos de ambos productos meteorizados y el material parental fresco. 
El  Índice Móvil es  utilizado para  determinar el  grado de  descomposición del  contenido de  feldespato en  las  rocas, 














los  contenidos  anómalos de  estas muestras. Por  lo  tanto  el  patrón general mostrado por  las  rocas metamórficas y 
ofiolíticas pueden ser utilizado para determinar el valor hipotético de CIA para esta muestras, que corresponde a la 
intersección  con  su  proyección vertical  al  patrón general,  dando valores  de  88 a  95%,  que  sugieren  un estado  de 
meteorización avanzado, en concordancia con sus altos valores de LOI. 
3.4.   Mineralogía  de  los  productos  de meteor ización 
La mineralogía  dominante  de  estos  productos  de meteorización es  cuarzo,  caolinita  y  halloisita,  y  en  las muestra 
derivadas de fuentes metamórficas y ofiolíticas  también  contiene óxidos de Mg, Mn, y  Fe. Los minerales y hierro
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tienen picos en XRD importantes en las fuentes metamórficas y ofiolíticas, indicando la presencia de hematita y goetita 
como  resultado de  la  intensa meteorización química  tropical. Todas  las muestras analizadas  contienen magnesio y 
óxidos de hiero. Los  altos contenidos de MgO, CaO,  y Na 2 O en algunas muestras  corresponden a  la presencia de 
tremolita / actinolita y anortita. Altas concentraciones de MgO y empobrecimiento de Al 2 O 3  se correlacionan con la 











La  dispersión  de  las muestras  provenientes  de  fuentes metamórficas  y  ofiolíticas  sugiere  un  comportamiento,  no 
solamente controlado por la intensidad de la meteorización, sino que puede también estar asociado con las variaciones 
composicionales debido a la intercalación de las secuencias metamórficas y también en las variaciones en la composición 
de  las  fuentes  ofiolíticas  (McCourt  et  al.,  1984). Considerables  variaciones  han  sido  reportadas  en  la  secuencia 
metamórfica y ofiolítica,  lo cual puede  ser sensibles parámetros para  los perfiles de meteorización. Price & Velbel 
(2003)  consideran  que  la  segregación  de minerales micáceos  desde  los  tectosilicatos  y  el  desarrollo  de  foliación 
durante  el metamorfismo  producen  horizontes  de  composición  química  y mineralógica  diferente,  por  lo  tanto  con 















hidróxido  de  aluminio, minerales  de  caolinita,  y  cuarzo  (Schellmann,  1981). Algunos  nódulos  redondeados  y  sub 
redondeados se encuentran en depósitos de vertiente dentro del valle, los cuales son formados por la pérdida de Fe en 

















Este  cambio  puede  representar  un  límite marcado  entre  roca meteorizada  y  suelo  residual,  caracterizado  por  un 
incremento  significativo  en  el  contenido  de minerales  arcillosos  secundarios  y  cambios  químicos  isovolumétricos 














Los materiales  que  componen  las  vertientes  del  valle  de Aburrá  presentan  una  intensa  historia  de meteorización, 
caracterizada por el  incremento del desarrollo de minerales de arcilla y sesquióxidos. Las concentraciones de CaO, 










ser más  consistente para  ambientes  tropicales,  ya que  igualmente cambia  con el  incremento de  la  intensidad de  la 
meteorización, pero adicionalmente no presenta  inconsistencia con la presencia de sesquióxidos.   Se recomienda  la 
combinación de diferentes  índices de meteorización con  criterios  variables. La  combinación  de LOI, CIA, y  Imob 
utilizada en este trabajo sugiere que la historia de meteorización en el valle de Aburrá ha sido por un largo periodo de 
tiempo y con gran intensidad.
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